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Com o  ac irramento  da disputa global po r mercados  bioenergéticos , ganha importânc ia o
es tudo  da capac idade que as  culturas  agríco las , inc luindo  flo res tais , têm em trans fo rmar
luz  e CO2 em energia, acumulada nas  diferentes  partes  das  plantas , disponível para
produção  de combus tíveis  alternativos  aos  fós seis . 
As  flo res tas  energéticas  têm um grande po tenc ial para partic ipar des sa disputa: o  balanço
energético  do  milho  nos  EUA é de 1:1,15, o  da beterraba na Alemanha é de
aproximadamente 1:2,5, o  da cana-de-açúcar bras ileira é de 1:8 (campeão  mundial), e o
do  Eucalyptus  benthamii  no  Bras il chegou a 1:81. 
No  último caso , a energia fo i utiliz ada diretamente pela queima, s em pas sar por
proces sos  indus triais . Não  obs tante, as  expec tativas  s ão  de que, para o  etano l celulós ico ,
o  balanço  energético  chegue até a 1:36 .
O  termo “Flo res tas  Energéticas ” surgiu nas  décadas  de 70/80 para definir plantações
flo res tais  de alta dens idade de plantas  por unidade de área (2.500 a 3.333 plantas /ha),
des tinadas  à produção  de carvão  vegetal, para a indús tria s iderúrgica. 
Para o  cálculo  do  balanço  energético  das  flo res tas  energéticas , é prec is o  encontrar a
relação  entre o  to tal de energia contida no  biocombus tível e o  to tal de energia fós s il
inves tida em todo  o  proces so  de produção  flo res tal e indus trial.
O  balanço  energético  tem todo  um arcabouço  técnico  que lhe dá suporte e
comparabilidade, tratando-se de uma ferramenta de s is temas  de suporte de dec is ão ,
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permitindo  es co lher os  tratamentos  s ilviculturais  mais  adequados , as segurando  que os
ingres sos  em energias  fós seis  e de outras  o rigens  sejam empregados  de fo rma coerente
e buscando  reduz ir os  impac tos  ambientais  adversos .
Para realiz ar um es tudo  de balanço  energético , é fundamental definir os  limites  do
proces so  a ser avaliado , es tabelecendo  as  ro tas  perco rridas  pela produção , desde a
semente, até o  resultado  em energia, pas sando  por práticas  culturais , transporte e
indus trializ ação .
As  práticas  culturais  envo lvem es co lha de maquinário , fertiliz antes  e herbic idas ,
tratamentos  e suas  fo rmas  de execução , para as  diferentes  culturas . Para es sa etapa, s ão
neces sários  levantamentos  de dados , como tipo  de energia utiliz ada em cada maquinário
(em diferentes  s ituações  de topografia e so los ), quantidade, tipo  e tempo de vida de
fertiliz antes  e herbic idas  e maquinário  e pes soal envo lvido , desde o  plantio  até a co lheita.
O  transporte ocorre em etapas  e es tá relac ionado
aos  limites  do  proces so  analis ado . Normalmente,
vai s er inic iado  pelo  transporte de maquinários  e
pes soal até o  local de preparo  dos  so los , e
finaliz ado  quando  a fo rma de energia final a s er
utiliz ada atinge o  seu público  consumidor.
As  culturas  podem ser utiliz adas  em fo rma de
lenha, carvão , etano l, biogás , ác idos  ou bio -ó leo .
O  proces so  indus trial de cada uma delas  deve ser
contabiliz ado  em todas  as  suas  etapas ,
evidenc iando  o  consumo energético  dentro  das
ins talações  indus triais .
A produção  de energia vai s er resultado  direto  das
práticas  culturais  e do  po tenc ial de produtividade
de cada espéc ie flo res tal utiliz ada, cons iderando
os  diferentes  tipos  de terreno  trabalhados , o
maquinário  e os  tratamentos  s ilviculturais
dispensados , gerando  a pos s ibilidade de uma
mesma espéc ie ter balanços  energéticos
diferentes , em função  das  condições  e infra-es trutura disponíveis .
O  balanço  energético  é, então , o  resultado  da soma de todas  as  entradas  de energia,
inc luindo  insumos  (mudas , fertiliz antes , combate a pragas , etc ), operações  manuais
(adminis tração , carregamento , des carregamento , roçada, desbro ta, limpezas , co rte,
plantio , replantio , capinas , etc ) e operações  mecaniz adas  (diesel – subso lagem, aceiros ,
es tradas , roçada com trato r, transporte de mudas  e pes soal, aplicação  de fertiliz ante,
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equipamentos , manutenção , transporte até a indús tria, da indús tria para o  consumidor,
gaso lina – des locamentos  técnicos , co rtes , etc ), e as  s aídas  resultantes  da produtividade
flo res tal (por ha e por c ic lo ). 
Todas  es sas  variáveis  devem ser convertidas , utiliz ando  fato res  de conversão  espec íficos ,
para Giga Joules  – GJ, unidades  de comparação  de balanço  energético .
Por conta da realidade representada pela disputa de espaço  entre comida e combus tíveis
na produção  rural, tem s ido  preconiz ado  o  uso  de padroniz ação , que permita identificar
práticas  sus tentáveis  da produção  de energia das  mais  variadas  fontes , inc luindo  a
flo res tal. 
Para realiz ar es tudos  que permitam avaliar o  comportamento  de toda a cadeia produtiva
das  flo res tas  energéticas , podem ser empregados  ins trumentos  de Avaliação  de Cic lo  de
Vida - ACV, que são  ferramentas  para avaliar o  impac to  ambiental po tenc ial, as soc iado  a
um produto  ou serviço , durante o  seu c ic lo  de vida. 
A ACV é normatiz ada pelo  s is tema ISO, através  do  s is tema ISO 14040 e, no  Bras il, pela
norma ABNT/CB-38. Vale lembrar que, do  ponto  de vis ta de emis sões  de Gases  do  Efeito
Es tufa - GEE, o  uso  de biomassa flo res tal para produção  de energia é cons iderado  nulo  e,
quando  alocado  em produtos  flo res tais  madeiráveis , o  carbono  fica retido  por períodos  de
tempo, que podem chegar a alguns  séculos . 
Cortar árvo res  não  s ignifica emitir carbono , po is  a produção  de madeira pode servir a
diversos  fins  (energia, móveis , cons trução , etc ), além de liberar a área para, novamente,
seqües trar o  carbono .
O  Bras il, com 14% das  flo res tas  mundiais , tem cerca de 3% do  to tal mundial de
plantações  flo res tais  (ho je 200 milhões  ha), enquanto  apresenta 28% da biomassa to tal,
contida nas  flo res tas  mundiais . As  flo res tas  nativas  bras ileiras  es tão  sendo  subutiliz adas ,
e is so  tem reflexos  no  seu balanço  energético , já que ele depende, como evidenc iamos ,
da produtividade final. 
O ra, em áreas  com exces so  de vegetação , o  c res c imento  e a produtividade das  flo res tas
aproximam-se da nulidade, enquanto  aumentam os  ris cos , com espalhamento  de
doenças , perda de biodivers idade e incêndios  flo res tais .
É prec is o  alertar o  público  para o  fato  da madeira s er um produto  renovável, que envo lve
baixas  quantidades  de energia para sua trans fo rmação , s e comparada, por exemplo , com
o aço , o  ferro , os  plás ticos  ou o  c imento . 
O  uso  de produtos  flo res tais  no  Bras il e na América Latina es tá entre os  menores  do
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mundo. Promover o  uso  da madeira como fonte de produtos  flo res tais , princ ipalmente
para energia, é uma fo rma de contribuir para o  desenvo lvimento  sus tentável.
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